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区域景观生态红线的划分方法。通过分析可知: ( 1) 围填海区域景观生态红线区呈现出“总体分散、局部集中”的的分布特点;
( 2) 景观生态红线区主要分布在人工湿地和残存自然湿地中。围填海区域是进行海陆统筹研究的关键区域，而景观生态红线
作为识别其重要生态功能区，并进行二次保护和抢救性保护的有效手段，将为我国海岸带生态管理提供新思路和新方法。
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mainland China's coastal reclamation area
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Abstract: Natural features and ecosystem conditions at coastal zones have been changing with sea reclamation activities，
intensive human exploitation，and utilization． The study area is located in a coastal reclamation area in mainland of China．
Vector data for the coastal reclamation area were obtained using a human-computer interactive visual interpretation method．
Based on the vector data，the impacts of coastal reclamation on changes in the landscape types and ecosystem services in the
coastal reclamation area were evaluated． Important eco-zone and eco-fragile areas were identified based on the results of
ecosystem service assessment． The main conclusions of this study were as follows: ( 1) The characteristics of the Landscape
Ecological Ｒedline in the coastal reclamation area showed a generally dispersed and regionally centralized distribution． ( 2)
The Landscape Ecological Ｒedline was distributed in the landscape of artificial wetland and remaining natural wetland． The
sea reclamation area is important for researching the integration of land and sea． These results provide data support and
methods for integrating the land and sea as a research case to improve management systems of the land and sea．
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本文的数据主要包括 1990 年海岸带湿地矢量数据( 来自中国科学院遥感与数字地球研究所) 、1990—
2015 年的围填海矢量数据( 基于 Google Earth 高分辨率在线遥感影像通过人机交互目视解译获得，表 1) ［25］、
表 1 1990 年海岸带类型以及 2015 年围填海区域景观类型面积统计表 /hm2





海南省 河北省 江苏省 辽宁省 山东省 上海市 天津市 浙江省
1990 滨海湿地 15246 22217 463 150 33220 119223 58306 52767 42282 4207 48215
近海水域 22735 32215 8832 3103 16235 64643 110031 71473 33831 53060 98951
2015 耕地 891 947 0 0 0 7053 1886 90 22982 5409 18223
林地 174 987 35 26 0 59 3 36 610 0 129
草地 324 87 3 89 0 99 123 61 0 0 924
建设用地 10096 14135 3418 1598 47478 13833 38322 11296 7436 20936 18685
残存自然湿地 1249 1590 176 141 155 45333 5969 6513 16863 526 8748
盐田 536 213 10 113 119 152 914 27830 6372 0 15738
水产养殖 19026 20901 1319 113 24599 96759 93747 38327 3063 6217 36038
裸地 4987 13265 3873 853 3810 15335 21051 12965 6251 12310 21366
新围水域 918 2390 464 407 7899 5281 6417 27184 12772 11896 27772
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沿海自然保护区空间分布数据［26］和沿海的“三生( 生产、生活、生态) ”用地空间分布数据( 以土地的生产、生
活和生态功能为主导，同时兼顾其多功能性，统筹生产、生活和生态用地空间，包括生态用地、生态生产用地
( 具有生态与生产双重功能，但其提供的生态功能强于生产功能) 、生产生态用地( 具有较强的生产功能和部
分生态功能) 和生活生产用地( 生产和生活功能交互在一起) 等四大类，体现了土地的主体功能和次要功
能) ［27］。本研究区域范围为我国大陆沿海 11 省份( 含自治区和直辖市) 1990 年海岸线与 2015 年海岸线之间
的围填海区域( 图 1) 。
图 1 研究区位图
Fig．1 Location of study area




域( 热点) 为围填海区域的重要生态区，1990—2015 年的生态系统服务损失价值高的区域( 冷点) 为围填海区
域的生态脆弱区，并将两者结合作为围填海区域景观生态红线区的划分基础，同时将划分的景观生态红线区




域生态系统服务的分类体系和单位价值表( 表 2) 。
1．2．2 生态系统服务价值的评估方法
本研究用不同围填海景观类型的面积乘以该景观类型的单位服务价值［8］，计算公式为:
ESV =∑ Ai × VCi ( 1)
式中，ESV 为生态系统服务价值; Ai 为围填海区域第 i 类景观的面积; VCi 为相应的单位价值系数，即单位面
积生态系统服务价值。
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图 2 我国海岸带区域的景观生态红线划分技术路线
Fig．2 Technical route of landscape ecological redline drawn in coastal reclamation area
表 2 我国围填海区域生态系统服务分类及单位价值 / ( 元 /hm2 )
Table 2 Classification and per value of ecosystem service in sea reclamation area
生态系统服务分类
Ecosystem services classification
土地利用类型 Land use type






供给服务 食物 17664 2053 9064 3080 7239 136246
Provisioning services 原材料 1665 1156 411 1544 3163 2259 13625
净水 3042 1087 456 7292
基因资源 7923 3407 9231 2448 1848
调节服务 气体调节 3125 5406 304 6882 570 1521
Ｒegulating services 碳储存 30 68
干扰调节 144 1163 34948
废物处理 3019 912 570 8 846667
水处理 23 23 122 13672
侵蚀控制 814 760 335 36263 26667
授粉 167 68 266
生物控制 251 1285 236 350 2304
文化服务 娱乐 624 7247 198 43647 6866
Cultural services 审美价值 8 1270 1536 4836
支持服务 栖息地 4707 9231 1308 94685
Supporting services 土壤形成 4045 106 15
营养循环 502 12874 4388
水产养殖的生态系统服务需要全国单位面积水产品产量( t /hm2 ) 和水产品平均价格( 元 / t) 的数据，取 40%利润率作为食物供给价值，用地
原材料的生产功能按照食品生产功能的 10%计算; 盐田的生态系统服务价值主要为原材料供给价值，需获取单位面积原盐产量( t hm－2 a－1 ) 、平
均价格( 元 / t) 和生产成本( 元 / t) 的数据。考虑到围填海区域的未利用地( 裸地、新围水域) 是经过人工强烈改造过的用地类型，且对其未来的利
用具有高度的不确定性，因此本次研究对于围填海区域中未利用地的生态系统服务价值暂不做考虑。不同景观类型的生态系统服务价值当量
均统一到 2007 年标准







式中，ESVT 是围填海区域各种景观类型的生态系统服务价值总和，ESVi 是第 i 类景观的生态系统服务价值。
1．2．3 生态系统服务价值热( 冷) 点分析
本研究利用 ArcGIS 10．2 中的 Getis-Ord 工具对 2015 年生态系统服务价值及 1990—2015 年生态系统服务
损失价值的计算结果进行热( 冷) 点分析。本研究中的冷热点分析定位于围填海区域内的不同生态系统，空
间分辨率位于第 22 级，空间单元大小为 0．0694 m×0．0694 m。我国围填海区域 2015 年的生态系统服务价值
高的密集区域，则形成热点区，价值低的密集区域则形成冷点区; 同理，我国围填海区域 1990—2015 年的生态
系统服务损失价值高的密集区域形成冷点区，损失价值低的密集区域形成热点区。
1．2．4 景观生态红线区的划分方法
2015 年生态系统服务价值高的区域( 热点) 具有食物供给、气候调节、水土涵养等重要的生态系统服务，












表 3 1990—2015 年我国沿海区域生态系统服务价值( ESV) 变化情况 /亿元




Year 福建省 广东省 广西省 海南省 河北省 江苏省 辽宁省 山东省 上海市 天津市 浙江省
总计
Total
供给服务 1990 14．06 35．64 1．38 0．25 10．63 38．70 36．28 51．70 10．80 4．81 43．17 247．43
Provisioning services 2015 166．59 112．27 8．15 0．85 27．39 161．72 226．50 128．82 13．84 6．61 216．48 1069．22
1990—2015 152．52 76．63 6．77 0．60 16．76 123．03 190．22 77．11 3．04 1．79 173．31 821．79
调节服务 1990 18．96 44．42 5．80 1．49 31．47 297．43 207．70 100．71 221．10 22．45 116．08 1067．62
Ｒegulating services 2015 1．82 4．45 0．55 0．17 3．39 27．55 9．26 3．60 34．83 2．29 37．42 125．33
1990—2015 －17．14 －39．97 －5．25 －1．32 －28．08 －269．88 －198．44 －97．11 －186．27 －20．17 －78．66 －942．30
文化服务 1990 3．00 3．12 0．75 0．27 6．66 11．89 12．38 8．77 4．26 4．71 11．49 67．30
Cultural services 2015 4．52 6．31 1．51 0．71 20．74 9．69 17．08 5．47 3．87 9．22 8．50 87．63
1990—2015 1．52 3．19 0．76 0．44 14．08 －2．20 4．70 －3．30 －0．39 4．51 －2．99 20．33
支持服务 1990 5．23 4．89 1．49 0．46 11．23 40．55 35．42 19．93 24．23 7．99 25．39 176．81
Supporting services 2015 0．22 0．24 0．05 0．03 0．02 6．38 0．53 0．91 0．40 0．07 2．44 11．28
1990—2015 －5．02 －4．65 －1．44 －0．43 －11．20 －34．17 －34．89 －19．03 －23．83 －7．91 －22．96 －165．53
总计 Total 1990 41．26 88．06 9．42 2．48 59．98 388．57 291．79 181．11 260．39 39．96 196．13 1559．16
2015 173．14 123．27 10．26 1．76 51．53 205．34 253．38 138．79 52．95 18．18 264．84 1293．45
1990—2015 131．88 35．21 0．83 －0．71 －8．45 －183．22 －38．40 －42．32 －207．44 －21．78 68．71 －265．71
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图 3 2015 年生态系统服务价值的热( 冷) 点分析图
Fig．3 Hot-cold-spot analysis of ecosystem service value in 2015
2．2．2 围填海区域生态脆弱区的范围界定
1990—2015 年生态系统服务损失价值较多的区域生态环境受损较严重，生态脆弱度高，故本研究将其设
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定为围填海的生态脆弱区，见图 4 中的冷点区域。图 4 显示围填海生态脆弱区面积共计 2．09×105 hm2，占我
国大陆沿海围填海区域的 22．1%，为重要生态区面积的 2．6 倍。其主要集中在渤海的北岸和西南岸、江苏东
南部以及浙江北部，即这些区域 25 年间的生态系统服务损失价值高于其他区域。近年来，渤海沿岸加快建设
步伐，围填海强度增加，对沿岸生态环境破坏较大，生态系统服务价值损失较多。
图 4 生态系统服务损失价值的热( 冷) 点分析图
Fig．4 Hot-cold-spot analysis of ecosystem service value loss from 1990 to 2015
2．3 景观生态红线区域划分
本文将基于生态系统服务评价识别得出的围填海区域重要生态区和生态脆弱区，作为围填海区域的景观
生态红线的划分基础，划分出围填海区域景观生态红线区( 图 5) ，其面积约为 2．89×105 hm2。
围填海的景观生态红线区呈现出沿海区域总体分散、局部集中分布的特点，主要分布在辽宁南部、河北东
部、山东西北和东南部、江苏东南部、浙江北部、福建东北部和广东西南部等区域。
本研究将划分的围填海景观生态红线区与沿海自然保护区和“三生用地”进行了叠加分析( 图 6) ，三者
相互独立但在空间上有重叠，其中景观生态红线区面积共计 2．89×105 hm2，沿海自然保护区面积共计 18．06×
105 hm2，“三生用地”面积共计 2．39×107 hm2( 其中生态用地共计 6．13×106 hm2，生产生态用地共计 1．33×107
hm2，生活生产用地共计 2．00×106 hm2，生态生产用地共计 2．50×106 hm2 ) 。结果表明大部分的沿海自然保护
区都有分布在围填海景观生态红线附近的区域，二者在空间上较为吻合( 景观生态红线区与沿海自然保护区
相交的面积为 5．34×104 hm2 ) ，特别是在渤海沿岸、江苏沿岸以及广东沿岸; 而大部分围填海的景观生态红线
区与沿海“三生用地”中的生产生态用地相邻，尤其是在江苏沿岸滩涂湿地，则可见人类的生产活动对沿海区
6583 生 态 学 报 39 卷
http: / /www．ecologica．cn
图 5 基于生态脆弱区和重要生态区确定的景观生态红线区
Fig．5 Landscape Ecological Ｒedline based on ecological fragile area and important ecological area
域的影响较大，对沿海生态环境造成了一定的破坏，需要限制人类活动、加大对沿海生态环境的保护力度。鉴













要生态服务类型) ×8( 主要景观类型) 的矩阵，基本涵盖了该区域内所有生态系统服务类型。此外，已有生态
红线划分时，多将现有的自然保护区或者重点生态功能区直接列入，未做进一步的保护优先级的划分［21］。围
填海区域范围内还有一些具有生态价值的自然湿地和半自然湿地，这个特殊问题在本研究的景观生态红线划
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图 6 生态红线区与沿海自然保护区、“三生用地”的叠加分析图
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